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Метод сравнения текстов  
для решения поисково-аналитических задач1 

 

Аннотация. В работе предложены модель текста и метод сравнения текстов, предназначенные для решения по-
исково-аналитических задач. В отличие от известных подходов метод сравнения текстов базируется на комплекс-
ном сопоставлении лексико-морфологической, синтаксической и семантической информации, автоматически ус-
танавливаемой системами машинного анализа текстов. В работе рассмотрены вопросы применения 
предложенного метода для реализации полнотекстового, фразового, семантического и вопросно-ответного поиска 
как части сервисов поисково-аналитической системы.  
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1 Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России по государственному контракту № 07.514.11.4134 
в рамках ФЦП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технологического ком-
плекса России на 2007-2013 годы». 

Введение 
С ростом количества накопленной текстовой 

информации возникает потребность её систе-
матизации для эффективного поиска и анализа. 
Задача информационного поиска, возникшая 
ещё в докомпьютерную эпоху в области биб-
лиотечного дела, стала одной из ключевых в 
информатике с развитием компьютерных тех-
нологий и Интернета [1, 2]. Неотъемлемой ча-
стью информационных систем, работающих с 
естественным языком (ЕЯ), являются техноло-
гии полнотекстового поиска, поскольку ЕЯ яв-
ляется основным средством коммуникации ме-
жду людьми, и значительная часть накопленной 
информации представлена в виде ЕЯ-текстов. 

Согласно ГОСТ 7.73-96, полнотекстовый 
поиск информации – «автоматизированный до-
кументальный поиск, при котором в качестве 
поискового образа документа используется его 
полный текст или существенные части текста». 
Поисковый запрос формулируется пользовате-
лем системы в виде совокупности ключевых 
слов [3], осмысленной фразы на ЕЯ или пред-

ложения (возможно, вопросительного) [4]. По-
исковая машина выполняет поиск в собствен-
ной информационной базе и выдаёт результат в 
виде списка ссылок на документы, ранжиро-
ванные в соответствии с некоторыми крите-
риями [5]. Эти критерии предназначены для 
оценки степени соответствия найденных доку-
ментов запросу пользователя – оценке реле-
вантности результатов [6, 7]. 

Функции полнотекстового поиска реализо-
ваны в большинстве современных информаци-
онных систем: в поисковых машинах Интерне-
та, таких как Яндекс, Гугл, Бинг и др., 
специализированных поисковых машинах (на-
пример, для поиска в текстовых базах данных), 
информационно-аналитических системах Scirus 
[8], Google Академия [9] и других. 

Качество результатов поиска зависит от ал-
горитма ранжирования документов – способа 
автоматической оценки соответствия найден-
ных текстов запросу пользователя. В поиско-
вых машинах Интернета используется широкий 
круг критериев ранжирования документов, та-
ких как ссылочное ранжирование – PageRank 
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[13, 14], классификацию запросов по типам 
(транзакционный, информационный, навигаци-
онный и др.) [1], анализ поискового поведения 
пользователей [10, 15], учёт географического 
положения, анализ предпочтений пользовате-
лей на основе истории поиска и многие другие 
факторы [16–18]. Однако не все эти критерии 
применимы для решения задач поиска в анали-
тических системах и электронных библиотеках. 
В этих системах ключевую роль играет поиск 
документов с учётом метаинформации и метод 
оценки текстовой релевантности, т.е. соответ-
ствия найденного документа запросу пользова-
теля, выраженному на ЕЯ в форме ключевых 
слов, фраз или предложений. 

Решение задач полнотекстового поиска в 
области информационно-аналитической обра-
ботки текстов базируется на сопоставлении тек-
стов и оценке их сходства путём сравнения раз-
личных признаков. Изначально основным 
методом сравнения текстов было их сопостав-
ление по ключевым словам. Этот метод и соот-
ветствующие математические модели были 
созданы в середине ХХ века с развитием пер-
вых ЭВМ. Классические алгоритмы информа-
ционного текстового поиска рассматривают за-
прос пользователя как множество ключевых 
слов и упорядочивают документы, содержащие 
слова запроса, по убыванию информационной 
значимости этих слов в найденных текстах. 
Одной из моделей, предназначенных для оценки 
значимости слов ЕЯ в текстах, является модель 
Ципфа-Мандельброта [19, 20]. Эта модель полу-
чила широкое применение в области статистиче-
ской лингвистики и информационного поиска в 
последней четверти XX века благодаря своей 
простоте и универсальности. Модель Ципфа-
Мандельброта и её реализация в виде метода 
сравнения запроса и документов TF-IDF [21–23] 
оказалась достаточно эффективной для простого 
поиска по отдельным словам. Дальнейшее раз-
витие этих статистических законов привело к 
появлению эмпирических формул семейства 
«Best Match» (BM-18, BM-25, BM25f) [24–26] и 
широкому распространению представления тек-
стов в виде векторов ключевых слов. 

Однако для поисковых запросов, сформули-
рованных в виде предложений или фраз на ЕЯ, 
а также при вопросно-ответном и терминологи-
ческом поиске векторная модель далеко не все-
гда даёт качественные результаты. Причина 
этого состоит в том, что методы на основе  

векторной модели не учитывают информацию  
о вязях и отношениях слов в тексте. При этом 
качественное решение задач поисково-
аналитической обработки, таких как автомати-
ческое аннотирование текстов, выявление тек-
стовых заимствований, вопросно-ответный по-
иск, невозможно без учёта лингвистической 
информации. 

Современные методы информационного по-
иска и сравнения текстов учитывают следую-
щие критерии при сопоставлении текстов друг 
с другом [1]: 

1) совместную встречаемость, порядок слов 
запроса и расстояние между словами в текстах 
документов [27, 33]; 

2) синтаксические и семантические связи 
между словами запроса [29, 30]; 

3) предметную область и тематику текстов 
[11, 36, 39, 40]; 

4) отношения между словами текста в те-
заурусе или онтологии предметной области 
(синонимические, родовидовые и др.) [37, 38]. 

Критерии первой группы относятся к нелин-
гвистическим. Они не требуют проведения лин-
гвистического анализа (за исключением мор-
фологического, который применяется в 
настоящее время практически во всех системах 
информационного поиска для нормализации 
слов и разрешения омонимии).  

Критерии второй группы основываются на 
результатах синтаксического и семантического 
анализа для установления соответствующих 
характеристик текстов [31]. Учёт лингвистиче-
ской информации позволяет реализовать во-
просно-ответный режим поиска [29, 30, 32] и 
способствует повышению точности сравнения 
текстов [34, 35]. 

Критерии третьей группы предполагают на-
личие таксономии (множества тематических руб-
рик), заданной априорно или построенной авто-
матически, например, путём кластеризации [11]. 
Сравнение текстов производится с учётом ин-
формации об их тематической принадлежности. 

Критерии четвёртой группы требуют при-
менения тезаурусов или лингвистических онто-
логий для установления связей между словами 
и терминами (концептами) предметных облас-
тей. При сравнении текстов учитываются свя-
занные термины, встречающиеся в сопостав-
ляемых текстах. 

Таким образом, основной тенденцией в об-
ласти методов поиска и анализа текстовой ин-
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формации является учёт множества различных 
факторов с целью предоставления пользовате-
лю поисково-аналитических сервисов, обла-
дающих высокой точностью и полнотой.  

Целью настоящего исследования является 
разработка модели текста и метода комплекс-
ного сравнения текстов, основанных на призна-
ках, получаемых при морфологическом, син-
таксическом и семантическом анализе.  

Предлагаемая модель является развитием 
предложенной в работах [48–50] реляционно-
ситуационной модели (РСМ) Г.С. Осипова - 
Г.А. Золотовой, базирующейся на неоднород-
ных семантических сетях [52]. Представленные 
в статье модель текстов и метод сравнения тек-
стов являются результатами многолетней  
исследовательской работы, проводимой в ИСА 
РАН под руководством Г.С. Осипова в области 
интеллектуального семантического поиска  
[48, 49]. В качестве развития РСМ автором 
предложена её модификация, которая: 

− учитывает теговую разметку текста для 
поиска с учетом метаинформации документов; 

− вводит оценки информационной значи-
мости вхождений слов в текстах; 

− учитывает синтаксические структурные 
связи между вхождениями слов; 

− учитывает возможную омонимию от-
дельных слов; 

− вводит дополнительные признаки для 
формализации метода сравнения произвольных 
текстов по ряду критериев. 

Автором сформулированы критерии сравне-
ния текстов с учётом лексико-морфологической, 
синтаксической и семантической информации, и 
формализован общий метод сравнения текстов 
на основе этих критериев. 

В заключительной части настоящей работы 
рассматриваются вопросы применения разра-
ботанного метода для решения поисково-
аналитических задач, в частности, для оценки 
релевантности результатов информационного 
поиска. 

1. Модель текста 
Формализацию метода сравнения текстов 

начнём с описания модели текста, на которой 
базируется разрабатываемый метод. Для задан-
ного текста на ЕЯ рассмотрим конечное мно-
жество вхождений слов W={wi}, из которых он 

состоит. Для описания информации, связанной 
с вхождениями слов, определим: 

− Отображение из множества вхождений W 
во множество нормальных (словарных) форм 
лексем D: DWw →:)(δ  – для определения 
нормальных форм вхождений слов. 

− Отображение из множества вхождений W 
во множество форм лексем, Ф: Φ→Ww :)(ϕ  
– для определения форм вхождений слов в 
текст. 

− Конечное множество тегов (меток) 
T={ti}, и отображение TWw →:)(τ , сопос-
тавляющее каждому вхождению слова некото-
рый тег (соответствующий тегу гипертекстовой 
разметки или тегу разметки по метаданным, 
например, вхождению слова в заголовок текста, 
в список авторов). 

− Числовую функцию, задающую вес вхо-
ждения слова в тексте: v(w). 

− Числовую функцию, задающую вес (зна-
чимость) тегов: ω(t). 

Для учёта синтаксических зависимостей 
введём в рассмотрение следующие объекты: 

− Множество типов синтаксических связей: 
SR={np, vp}. Где np – обозначение для именной 
группы, vp – глагольной группы [42, 43]. В об-
щем случае могут рассматриваться и другие 
синтаксические связи. 

− Бинарное отношение на множестве вхож-
дений слов: 2W⊆Σ , устанавливающее син-
таксические связи между вхождениями слов со-
гласно работам [42 – 45]. Будем считать, что в 
паре элементов (wi,wj) первый элемент wi соот-
ветствует вхождению главного слова синтакси-
ческой группы, а второй элемент wj – вхожде-
нию зависимого слова. 

− Семейство отношений 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ Σ=Σ∈Σ⊆Σ=

∈
U

SRz
zz SRzSyntax ,|  – раз-

биение множества Σ , где каждое из отношений 
zΣ  определяет тип синтаксической связи 

SRz ∈  для всех пар вхождений слов 

zΣ∈)w,(w ji . 
Для представления семантической инфор-

мации в текстах рассмотрим: 
− Конечное множество «семантических ро-

лей» – значений синтаксем Roles={abl, ag, …}  
в соответствии с работами [46, 47]. 
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− Отображение Roles
i Ww 2:)( →

)
ρ , где 

WW ⊂
)

– подмножество вхождений слов тек-
ста, которые являются главными словами 
именных групп, составляющих множество син-
таксем [48, 49]. Отображение ρ сопоставляет 
словам текста семантические значения соответ-
ствующих синтаксем [49, 50]. Образом элемен-
та wi является подмножество семантических 
значений из множества Roles. А полный образ 
отображения – некоторое подмножество булеа-
на множества Roles. Таким образом, вхождение 
слова может иметь 0 и более семантических 
значений в тексте. 

− Множество типов семантических связей 
R, устанавливаемых в соответствии с работами 
[50, 51] на множестве значений синтаксем. 

− Бинарное отношение 2W
)

⊆Ω , опреде-
ляющее семантически связанные вхождения 
слов в тексте. 

− Семейство отношений 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ Ω=Ω∈Ω⊆Ω=

∈
U

Rx
xx Rx ,|SemRels  – раз-

биение множества Ω , где каждое отношение 
xΩ  определяет тип семантической связи 

Rx ∈ для всех пар вхождений слов 
xΩ∈)w,(w ji . 

Семантическая структура текста в рассмат-
риваемой модели полностью задаётся в виде 
двух множеств: 

− SemRoles={<wi,ρ(wi)>} – главные слова 
именных групп в составе синтаксем и соответ-
ственные семантические значения; 

− SemRels – разбиение множества Ω  на 
классы, состоящие из пар вхождений слов, свя-
занных семантически. 

В представленной модели текст характери-
зуется множеством различных факторов: 

− внетекстовых (теговая разметка, веса 
вхождений слов); 

− лексико-морфологических (нормальные 
формы лексем, формы вхождений слов в текст); 

− структурно-синтаксических (словосоче-
тания, представленные именными и глаголь-
ными группами); 

− семантических (значения синтаксем и се-
мантические связи). 

Для сопоставления текстов с учётом выше-
описанных факторов введём в модель разбие-

ние текста на предложения (возможно, слож-
ные), заданное в виде множества S={sk}, где 

{ } w,...,w=s
kjkik , где ik,…,jk  – последова-

тельность индексов вхождений слов в тексте, 
входящих в k-е предложение, а jk-ik – длина k-го 
предложения. Т.е. W2S ⊂  (где W2  – булеан 
множества W), причём S является разбиением 
(поскольку ∅=∩ lk ss и kjkj sw:sw ∈∃∀ ). 

2. Метод сравнения текстов 
Пусть задан эталонный текст τ1 и сопостав-

ляемый с ним текст τ2. Введём функционал, 
оценивающий близость текстов τ1 и τ2 в рамках 
описанной модели. 

Оценку близости текстов τ1 и τ2 будем прово-
дить по множествам предложений этих текстов: 
S1 и S2 соответственно. Выберем два произволь-
ных предложения 11

ps S∈ и 22
rs S∈ . Рассмотрим 

множество ( ) { |),(s,s 21212
r

1
p WWwwN ×∈=  

})()(:s&s 212
r

21
p

1 wwww δδ =∈∃∈  – суть 
множество пар соответственных вхождений 
слов предложения эталонного текста 1

ps , совпа-
дающих по нормальной форме лексемы с вхо-
ждениями слов в предложении 2

rs  сопостав-
ляемого текста. Сопоставление предложений 
производится путём сравнения соответствен-
ных вхождений слов в тексты, т.е. на элементах 
множества ( )2

r
1
p s,sN . 

Рассмотрим критерии сравнения предложе-
ний 1

ps  и 2
rs . 

1. Покрытие предложения-эталона 1
ps  пред-

ложением 2
rs  определим как: 

( )
( )

∑
∈

=
2
r

1
p

21 s,s),(

12
r

1
p1 )(s,s

Nww

wvI . (1) 

Здесь предполагается, что слова эталонного 
текста взвешены. В качестве функции для оп-
ределения весов v(w1) может выступать класси-
ческая схема оценки информационной значи-
мости на основе IDF [1, 2, 53] или 
характеристика тематической значимости 
(ХТЗ), описанная в работах [12, 54, 55]. Приме-
нение ХТЗ оправдано, если для эталонного тек-
ста τ1 известна его тематическая принадлеж-
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ность. Потребуем, чтобы сумма весов текста-
эталона была равна единице: 

1)(
11

1 =∑
∈Ww

wv . (2) 

2. Общая оценка информационной значи-
мости слов предложения-эталона 1

ps  в предло-

жении 2
rs  текста определяется формулой: 

( )
( )

∑
∈

=
2
r

1
p

21 s,s),(

12212
r

1
p2 )()(),(s,s

Nww

wvwvwwfI . (3) 

Функционал f(w1,w2) определяет «штраф» за 
несовпадение форм вхождений слов w1,w2: 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ =

=
случаепротивномвf

ww
wwf

,
)()(,1

),(
0

21
21 ϕϕ

, 

где 10 ≤f  – параметр метода. 
В качестве весов v(w1) аналогично преды-

дущему пункту могут использоваться IDF или 
ХТЗ (если известна тематическая принадлеж-
ность текстов) с сохранением условия норми-
ровки (2). В качестве функции для определения 
весов v(w2) может быть выбрана классическая 
схема TF [1, 2] или её модификации [23, 24, 26]. 
Дополнительным ограничением на величину 
v(w2) является следующее условие: 

1)(0 2 ≤≤ wv . (4) 

В частности, в качестве v(w2) может рас-
сматриваться модификация предложенной в 
работе [54] логарифмической оценки lTF: 

( )
( )

{ }

( )

2' '' | ( ) ( '')2 2

'

log 1 ( ')

( ) ( )
log 1 ( ')

w w W w w

w W

w

v w w
w

δ δ

ω τ

ω τ
ω τ

∈ ∈ =

∈

⎛ ⎞
⎜ ⎟+
⎜ ⎟
⎝ ⎠=

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑

∑
.

 (5) 

Логарифмическая оценка веса вхождения w 
пропорциональна произведению тегового веса, 
связанного с этим вхождением – ω(τ(w)) на ве-
личину, определяющую информационную зна-
чимость вхождения слова в тексте. Последняя 
величина, согласно работе [54], представляет 
собой разность между количеством информа-
ции, приходящимся на наиболее редко встре-
чающуюся в тексте лексему, и частотой встре-
чаемости лексемы φ(w). В отличие от работы 
[54] предлагается оценивать эту величину не 

прямым подсчётом количества повторений лек-
семы в тексте, а суммировать соответственные 
теговые веса ω(τ(w)) – формула (5). 

Заметим, что из условий (2) и (4) следует, 
что выполняется соотношение: 

( ) 1s,s0 2
r

1
p2 ≤≤ I . (6) 

3. Оценку сходства предложения-эталона 
1
ps  и предложения 2

rs  текста на основе совпа-
дения синтаксических структур зададим фор-
мулой: 

( ) ( )

{ }
∑

∑

Σ∈∈∃∈∈

∈=

)',(:'|

1

s,s),(

1

2
r

1
p3

111

2
r

1
p

21

)(

)(

s,s

wwWwWww

Nww

wv

wv

I Syn . (7) 

В этой формуле множество 
( ) ( ){ |s,s),(s,s 2

r
1
p

212
r

1
p NwwNSyn ∈= ,11 Wwi ∈∃

:,22 SRzWwj ∈∃∈∃ ( )&s,s),( 2
r

1
p

21 Nww ji ∈

&),( 111
ziww Σ∈ }222 ),( zjww Σ∈  – суть множест-

во пар соответственных вхождений слов эта-
лонного предложения 1

ps  и вхождений слов со-

поставляемого предложения 2
rs , для которых 

совпадают (по нормальным формам лексем) 
главные ( )2

r
1
p

21 s,s),( Nww ∈  и зависимые 

( )2
r

1
p

21 s,s),( Nww ji ∈  слова, и эти слова образу-
ют синтаксические группы одинакового типа. 
Знаменатель формулы (7) – есть совокупный 
вес вхождений слов, которые являются глав-
ными словами в синтаксических группах в эта-
лонном тексте. Величина ( )2

r
1
p3 s,sI  – суть от-

ношение суммарного веса вхождений слов, у 
которых совпадают синтаксические связи, к 
общему весу вхождений слов, имеющих в эта-
лоне синтаксически связанные слова. 

4. Сходство предложения-эталона 1
ps  и пред-

ложения 2
rs  текста на основе совпадения семан-

тических значений определяется формулой: 

( ) ( )

∑

∑

∈

∈

∩

=

11

2
r

1
p

21

)(

)()(

s,s
1

s,s),(

21

2
r

1
p4

Ww

Nww

w

ww

I
ρ

ρρ
. (8) 

Числитель в формуле (8) выражает количе-
ство совпавших семантических значений у со-
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ответственных слов предложения эталона и 
предложения сопоставляемого текста. Знамена-
тель формулы (8) задаёт условие нормировки 
на 1 по всем вхождениям слов, имеющим се-
мантические значения (по эталону в целом). 

5. Для оценки сходства предложения-
эталона 1

ps  и предложения 2
rs  текста на основе 

совпадения семантических связей рассмотрим 
множество 

{ |)( RoleshwSemR ∈= :,' RxWw ∈∃∈∃
})'(&)',( whww x ρ∈Ω∈ . Это – суть множест-

во значений синтаксем, приписанных соответ-
ствующим вхождениям слов, которые связаны 
семантической связью с вхождением слова w. 
Тогда сходство предложения-эталона 1

ps  и 

предложения 2
rs  текста на основе семантиче-

ских связей определим формулой: 

( ) ( )
∑

∑

∈

∈

∩
=

11

2
r

1
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21

)(

)()(
s,s
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s,s),(

21
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r

1
p5

Ww

Nww

wSemR
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I .

 (9) 

Аналогично формуле (8) числитель в фор-
муле (9) выражает количество совпавших се-
мантических связей у соответственных слов 
предложения эталона и предложения сопостав-
ляемого текста. Знаменатель формулы задаёт 
условие нормировки на 1 по всем вхождениям 
слов, имеющих семантические связи в эталоне 
в целом. 

Общая оценка близости предложения-
эталона 1

ps  и предложения 2
rs сопоставляемого 

текста определяется взвешенной суммой выше-
описанных величин: 

( ) ( )∑
=

=
5

1

2
r

1
p

2
r

1
p s,ss,s

n
nn ISim λ . (10) 

В формуле (10) набор L={λi|i=1..5} задаёт 
набор параметров метода, определяющих вклад 
каждого из критериев оценки близости в итого-
вую величину. Зададим ограничение на набор 
параметров L:  

∑
=

=
5

1
1

n
nλ . (11) 

Теперь из всех возможных предложений в 
сопоставляемом тексте τ2 выберем те, которые 

наилучшим образом (в смысле максимизации 
оценки (10)) соответствуют предложению эта-
лона 1

ps . Величина, определяющая наибольшие 
оценки близости предложений найденного тек-
ста к предложению эталона 1

ps , задаётся сле-
дующей формулой: 

( ) ( ){ }2
r

1
p

22

21
p s,smax,s Sim

Ss
Y

r ∈
=τ . (12) 

Общая оценка близости текста-эталона τ1 по 
отношению к тексту τ2 выражается следующей 
формулой: 

( ) ( )∑
∈

=
11

21
p

21 ,s,
Ss p

YX τττ . (13) 

Поскольку эталонный и сопоставляемый 
тексты разделяются на предложения путём по-
строения разбиения, а также в силу предложен-
ных условий нормировки (2), (4), (6), (11), нор-
мированности величин (7) – (9) и построению 
формул (10) – (13) нетрудно показать, что вер-
но следующее утверждение: ( ) 1,0 21 ≤≤ ττX . 
Это свойство позволяет рассматривать величи-
ну, заданную формулой (13), как оценку реле-
вантности запроса пользователя (эталонный 
текст) и найденных текстов. Если оценка бли-
зости не превышает минимального порога Xmin 
(параметр алгоритма) для некоторого текста, то 
этот текст можно считать нерелевантным. 

3. Применение метода для решения 
поисково-аналитических задач 
Представленный в работе метод сравнения 

текстов реализован в системе поиска и анализа 
научно-технической информации. Реализация 
полнотекстового поиска включает следующие 
алгоритмы: 

− поиск по ключевым словам и словосоче-
таниям с учётом синтаксиса; 

− фразовый поиск; 
− семантический вопросно-ответный поиск; 
− аннотирование результатов поиска. 
Рассмотрим далее некоторые практические 

аспекты реализации функций полнотекстового 
поиска на основе разработанного метода срав-
нения текстов. 

1. При поиске запрос пользователя на ЕЯ 
рассматривается в качестве эталонного текста. 
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По нормальным формам вхождений слов за-
проса производится выборка данных из специ-
альной структуры данных – инвертированного 
поискового индекса (ИПИ), содержащего ин-
формацию о вхождениях слов в тексты доку-
ментов. Отметим, что запрос может состоять 
как из нескольких предложений или фраз, так и 
из одного слова. В случае коротких запросов 
морфологический анализатор не способен раз-
решить омонимию (на уровне нормальных 
форм) и выдаёт несколько вариантов нормали-
зации. Чтобы обеспечить полноту результатов 
поиска и не потерять релевантные результаты, 
выборка информации из ИПИ производится с 
учётом омонимов. Предложенная модель текста 
незначительно модифицируется, чтобы учесть 
этот факт: вместо отображения DWw →:)(δ  
рассматривается отображение DWw 2:)(' →δ  
(т.е. вхождение слова может иметь 1 или более 
вариант нормализации). При этом в определе-
нии множества ( )2

r
1
p s,sN  вместо условия 

)()( 21 ww δδ =  рассматриваем условие  
∅≠∩ )()( 21 ww δδ . Все остальные формулы 

остаются прежними. 
2. При ранжировании результатов поиска 

документы упорядочиваются по убыванию ве-
личины X(τ1, τ2). По умолчанию считается, что 
запросу релевантны все документы, содержа-
щие хотя бы одно слово запроса. В булевом по-
иске [1, 2] этому принципу соответствует объе-
динение слов запроса через оператор «ИЛИ». 
Однако нерелевантные результаты можно  
исключить из выдачи по заданному порогу ми-
нимального сходства Xmin. Реализация полно-
текстового поиска поддерживает специализи-
рованный язык «пользовательской разметки» 
запросов, позволяющий: 

2.1. Исключать из результатов поиска доку-
менты, содержащие выбранные слова запроса 
(оператор «\»); 

2.2. Исключать из рассмотрения отдельные 
предложения документов, содержащие выбран-
ные слова запроса (оператор «~»); 

2.3. Задавать слова запроса, которые обяза-
тельно должны присутствовать в результатах 
поиска (оператор «+»), в том числе в опреде-
лённой форме (оператор «&»). 

3. Поиск с учётом метаданных позволяет на-
ходить тексты, в которых определённые фраг-
менты (предложения) поискового запроса выде-

лены специальными тегами гипертекстовой 
разметки либо тегами разметки метаданных, на-
пример, представляют собой заголовок текста, 
фамилии авторов и т.п. При поиске с учётом ме-
таданных в определение множества ( )2

r
1
p s,sN  

дополнительно через конъюнкцию добавляется 
условие )()( 21 ww ττ =  – совпадение тегов у со-
ответственных вхождений слов. Все остальные 
формулы остаются без изменений. 

4. Фразовый поиск позволяет находить 
предложения, содержащие заданные слова за-
проса, связанные теми же синтаксическими 
связями, что присутствуют в запросе. Под фра-
зой понимается некоторая часть предложения 
как совокупность вхождений слов, связанных 
друг с другом синтаксически. Таким образом, в 
качестве фразы может выступать термин пред-
метной области («интеллектуальные методы 
поиска»), ФИО персоны («Пётр Струве») или 
организации, а также предложение целиком 
(«лиса ест манную кашу») – любые конструк-
ции, в которых синтаксический анализатор ус-
танавливает связи между входящими в них сло-
вами. В отличие от функции поиска по точному 
соответствию, реализованной в большинстве 
поисковых машин, при фразовом поиске будут 
найдены предложения, соответствующие за-
просу лексически и синтаксически, но, возмож-
но, отличающиеся порядком и формой вхожде-
ния слов («интеллектуальный метод 
информационного поиска», «Пётр Бернгардо-
вич Струве», «кашу манную лисы едят с удо-
вольствием») – соответствующие синтаксиче-
ские деревья приведены на Рис.1. При этом 
нерелевантные результаты («поиск интеллек-
туальных методов анализа») будут ранжиро-
ваны ниже релевантных, поскольку им соответ-
ствуют синтаксические деревья другой 
структуры. Эти результаты могут быть полно-
стью исключены из выдачи. 

Для реализации фразового поиска модель тек-
ста дополняется разбиением на множество фраз 

{ }mp,π=Π , где { } w,...,w= jmim, mpπ , im,…,jm – 

последовательность индексов вхождений слов в 
предложении ps , входящих в m-ю фразу: 

∅=∩ nq,mp, ππ  и kp,jkp,j w:!w ππ ∈∃∀  (каж-
дая фраза содержит не менее одного слова, фразы 
не пересекаются). Разбиение на фразы строится 
внутри предложений. В тривиальном случае  
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каждая фраза содержит в точности по одному 
слову предложения. К фразам применимы выше-
перечисленные операции языка запросов 2.1–2.3; 
для объединения слов во фразы при этом приме-
няются фигурные скобки «{…}». При фразовом 
поиске на этапе выборки данных из ИСИ пред-
ложение найденного документа сопоставляется с 
предложением запроса таким образом, чтобы в 
них совпала хотя бы одна из фраз. Под совпаде-
нием фраз здесь подразумевается совпадение 
всех вхождений слов по нормальным формам, а 
также совпадение всех синтаксических связей у 
соответствующих вхождений слов. Т.е. 

( ) { |),(,' 212
r

1
p NwwN Syn ∈=ππ &),(: 1111 Σ∈∃ ii www

&),(: 2222 Σ∈∃ jj www ( )&,),( 2
r

1
p

21 ππNww ji ∈

}),(),( 2211
ji wwww σσ = , и при этом требуется, 

чтобы для 11111 )ˆ,(: Σ∈∃∈∀ www pπ  было вы-

полнено: ( )2
r

1
p

21 ,'),( ππSynNww ∈∃ . 

5. Для учёта тезаурусных связей и реализа-
ции поиска с учётом синонимичных или родо-
видовых отношений применяется перифраз  
исходного текста. Во множество слов W1 текста 
запроса (и в соответствующие предложения) 
добавляются слова-синонимы. В общем случае 
синоним подбирается не к отдельному слову,  
а к словосочетанию, составляющему фразу  
(соответствующую некоторому термину пред-
метной области, например, «поисково-
аналитическая система» – «система поиска и 
анализа научной информации»). Для реализа-
ции процедуры пополнения исходного текста  
в предложенную модель вводится бинарное  

методыинтеллектуальные поиска

информационного

методинтеллектуальный поиска

СтрувеПётр
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Рис. 1. Примеры синтаксических деревьев, сравниваемых при фразовом поиске 



 И.В. Соченков 

ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ 2/2013 40 

отношение на множестве фраз 2Π⊂P , при-
чём P∈)~,( 1

q
1
p ππ  тогда и только тогда, когда 

фраза 1
q

~π  является концептом тезауруса (до-
бавленным в текст), связанным с фразой запро-
са 1

qπ . В остальном процедура поиска не отли-
чается от вышеизложенного фразового поиска 
за исключением того, что слова добавленных 
фраз не изменяют условий нормировки исход-
ного текста и, возможно, рассматриваются с 
уменьшенным весом: ∑∑

∈∈

≤
1111

)()( 1

~

1

ππ ww

wvwv . 

6. Вопросно-ответный и семантический ал-
горитмы поиска является дальнейшим развити-
ем алгоритма фразового поиска. Если поиско-
вый запрос пользователя представляет собой 
осмысленное предложение или вопрос, то в нём 
устанавливается семантическая информация, 
которая позволяет находить предложения, 
близкие по смыслу исходному, или ответ на по-
ставленный вопрос. Пример сравнения семан-
тики вопроса пользователя («кто уничтожил 
Троцкого?») и найденного по слову «Троцкий» 
ответа («Этим ледорубом Рамон Меркадер 
убил Льва Троцкого») приведён на Рис.2. Во-
просительное слово исключается из рассмотре-
ния, и поиск проводится только по оставшимся 
словам с учётом семантической информации. 

Предложенный в настоящей работе метод 
позволяет проводить сравнение текстов с учё-
том различных лингвистических признаков. В 
зависимости от решаемой задачи (классический 
или фразовый поиск, семантический поиск 
близких ситуаций или вопросно-ответный по-
иск) значимость критериев и их вклад в итого-
вую оценку сходства текстов может варьиро-
ваться. Вклад каждого из критериев 
определяется конкретными значениями в набо-
ре параметров (L, f0, Xmin и др.). Настройка ме-
тода под каждую конкретную задачу должна 
проводиться на основе контрольных выборок с 
подбором таких параметров, которые обеспе-
чивают наилучшее качество решения. 

Заключение 
Представленный в работе аппарат реализо-

ван в виде алгоритмического и программного 
обеспечения поисково-аналитической машины 
Exactus Expert [48], разработанной в ИСА РАН. 
Предложенный метод сравнения текстов, бази-
рующийся на исследованной модели текстов, 
использует лексико-морфологические, синтак-
сические и семантические критерии для оценки 
сходства текстов. На применении разработан-
ного метода основывается реализация сервисов 
полнотекстового семантического, фразового и 

Рис. 2. Пример сравнения семантико-синтаксических структур вопроса и найденного ответа 
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вопросно-ответного поиска. Полнотекстовый 
семантический поиск обеспечивает доступ 
пользователей к интересующей их научно-
технической информации. Режим фразового 
поиска позволяет экспертам-пользователям по-
исково-аналитической системы Exactus Expert с 
высокой точностью проводить тематический 
анализ публикаций и отслеживать динамику 
употребления терминов предметной области в 
коллекциях научно-технических документов за 
различные периоды времени. Помимо ранжи-
рования документов в поисковой выдаче ре-
зультаты работы метода применяются для ан-
нотирования результатов поиска (построения 
поисковых сниппетов). 

Алгоритмы решения поисково-аналитичес-
ких задач, базирующиеся на разработанном ме-
тоде сравнения текстов и модели текстов, были 
многократно апробированы на семинарах 
РОМИП [28, 32, 41] в 2006–2010 годах. По не-
зависимым экспертным оценкам РОМИП раз-
работанные поисково-аналитические алгорит-
мы имеют высокие показатели качества (по 
полноте, точности и другим метрикам). 

Предметом дальнейших авторских исследо-
ваний является разработка метода поиска не-
добросовестных текстовых заимствований в 
научно-технических и учебных документах, с 
использованием изложенного метода сравнения 
текстов и его реализация в виде сервиса поис-
ково-аналитической машины. 
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